الصف الثالث الثانوى 


جهود العلماء لمعرفة المادة الوراثية 


علمت مما سبق أن : 

. نواة اليخلية تحتوى على الجينات الوراثية المسئولة عن انتقال الصفات الوراثية‎ -١ 

. ) توجد الأجينات,أو تحمل على الكروموسومات ( الصبغيات‎ -١ 
. يدخل في #اتركيلب الكروموسوم مركبان هما: أ- ]دآ[ ب- البروتينات‎ -" 
. الجينات :- وحداتثا المعلوماتٌ الوراثية التى تتحكم فى الصفات الموروثة‎ 

أعتقد العلماء فى بادىّ الأمنبأن البروتينات هى المادة الوراثية وليس الحمض 1114 وذلك لأن :- 

-١‏ البروتينات يدخل فى تركتبظنا «"توّعيظن الأحماض الأمينية والتى تتجمع بطرق مختلفة لتكوين عدد لا 
حصر له من البروتينات المختلفة بما يتثاسب مع تنوع الصفات الوراثية . 

؟- الحمض 1(718 يدخل فى تركيبه 4 أنواع م ن«لتْيَوّكليوتيدات فقط . 

البيولوجيا الجزيئية :- أحد مجالات العلم الحديث'الذى.يلهتم بدراسة الأساس الجزيئى للوراثة 1011/6 وهو 
يتقدم بسرعة كبيرة جدا . 


أ- تجربة العالم جريفث 
الخطوات:- 


-١‏ حقن فئران بسلالة بكتيريا (5) فماتت ؛ وحقن فتئران بسلالة بكتيريا 18) فأصيبت بالالتهاب الرئوى 


واد ليت 
؟- حقن فئران بسلالة بكتيريا (5) مقتولة حراريا فلاحظ عدم موت الفتران . 
"- حقن فئران بسلالة بكتيريا (5) مقتولة حراريا مع سلالة بكتيريا (19) حية فلاحظ موت بعض الفئران . 
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الصف الثالث الثانوى 


لف © .2.2 


تحعن داخل اتقآو 5 تحقن داخل اتفأو 


2 3 
33 17> _ 7 : 2 الل -تب حت 
"07 0 هل 13 ” 
ا وك 1 اساق اباي فك 
(تسيبي اكرض) (لا صسبب الرض) الشآر يبقى حيا 


الحرادة تقتل اللائة تحقن داخل الغار 


السلاعة (5) ؟ الكو حي 
1 - 


اط 0 _ 
ا( الشأر ييقى حيًا 
د 


الاستنتاج 2 
-١‏ المادة الوراثية الخاصة بسلالة البكتيريا )8 المميتة انتقلت إلى داخل سلالة البكتيريا(؟]) غير المميتة 


؟- ظاهرة التحول البكتيرى :- 

التحول البكتيرى :- 

هى تحول سلالة البكتيريا (18) غير المميتة إلى سلالة البكتيريا (5) التثميتة نتيجة"انتقال المادة الوراثية إليها 
ب- تجربة إفري وزملاؤه 

الخطوات :- 


-١‏ قاموا بعزل مادة التحول البكتيرى التى تسببت فى تحول سلالة البكتيريا (1) غير مميتتجلاق بقلااد 
البكتيريا (5) المميتة . 


؟- قاموا بتحليل مادة التحول البكتيرى ووجدوها تتكون من 1217 . 
تفسير التحول البكتيرى :- 


سلالة البكتيريا (12) امتصت 1(3]4 الخاص بسلالة البكتيريا (5) فاكتسبت خصائصها وأصبحت مميتة 
وانتقلت هذه الخصائص إلى الأبناء . 
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مللة امن ق الكحياء الصف الثالث الثانوى 


الاعتراض على أن 1(718 هو المادة الوراثية :- 


114 الذى سبب التحول البكتيرى بإنزيم (دى أكسى ريبونيوكليز) الذى يقوم بتحليل 1011 تحليل كامل 
ولا يؤثر على البروتينات ولا ك1.4ال]]. 


الخطوات :- 


-١‏ تعإمعاملة مادّة.التحول البكتيرى بإنزيم (دى أكسى ريبونيوكليز) الذى يقوم بتحليل 121/4 تحليل كامل 
ولا يؤثر»غلليالبروتينات ولا 4لال] . 


؟- تم نقل مأدة“التحمّله ا البكتيرى إلى سلالة البكتيريا (1) غير المميتة . 
المشاهدة :- 


لم دول سائلة الكتيريا يي عب سف كير السذلة (8) السيفة, 
الاستنتاج النهانى :- 
الحمض 1(7]4 هو المادة الوراثية وليس البرؤتين,: 

لاقمات البكتيريا (البكتيريوفاج) 


البكتيريوفاج 5 


هو فيروس يتركب من 1014 وغلاف بروتينى يمتد ليكو 
وتنفجر خلية البكتيريا خلال "3 دقيقة ويخرج منها حوالى 
٠‏ فيروس (فاج) جديد . 


تجربة العالمان هيربشى وتشيس 


استغل هيرشى وتشيس حقيقة علمية هى أن الحمض 1011.4 

يدخل فى تركيبه الفوسفور (0) الذى لا يدخل عادة فى بناء 

البروتينات ؛ كما أن البروتين يدخل فى تركيبه الكبريت (5) 

الذى لا يدخل فى تركيب الحمض 0114[ . 

الخطوات :- 

. قاما بترقيم 10114 الفيروسى بالفوسفور المشع ؛ وترقيم البروتين الفيروسى بالكبريت المشع‎ -١ 
. ؟- سمح للفاج بمهاجمة البكتيريا‎ 

"- قاما بالكشف عن الفوسفور المشع والكبريت المشع داخل وخارج الخلايا البكتيرية . 
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سلدلة يامن ق اللحياء الصف الثالث الثانوى 


المشاهدة :- 
-١‏ كل الفوسفور المشع تقريبا انتقل داخل البكتيريا دليل على وصول كل كرآ«1 الفيروسى . 


-١‏ أقل من "9/0 من الكبريت المشع انتقل داخل الخلايا البكتيرية دليل على عدم وصول أغلب البروتين 
الفيروسى . 


الاستنتاج :- 

. دحل خلية البكتيريا ويدفعها إلى بناء فيروسات (فاج) جديدة‎ [( [4 -١ 

. هوا الميلياة"الورائية وليس البروتين‎ 10] -١ 

ملحوظة :- 

. [011/4 المادة الوراثية (الجينات) فيخ تكتيريا الالتهاب الرئوى - والبكتيريوفاج تتكون من‎ -١ 

-١‏ ليست كل الجينات عبارةرع ن«ثرا0] ؛.فهتاك بعض الفيروسات مثل (فيروس الإيدز) مادتها الوراثية 


دلالظ]آ . 
كمية .2314 فى الخلايا 


-١‏ كمية 1011 فى الخلايا الجسدية المختلفة,لأنى كائن متساوية ؛ بينما كمية البروتين فى نفس الخلايا غير 
متساوية . 


-١‏ كمية ]101 فى الخلايا الجنسية (الأمشاج) نصف اكمية .1114آفى الخلايا الجسدية ؛ ولا ينطبق ذلك 
على البروتين . 


"- البروتينات يتم هدمها وإعادة بنائها باستمرار فى الخلايا ؛ بَيَنَمَا,134 1 ,يكو ن/ثابت فى الخلايا لا يتحلل . 


يتركب من وحدات تسمى نيوكليوتيدات ؛ وكل نيوكليوتيدة 
تتكون من : 

. جزئ سكر خماسى الكربون (ديوكسى ريبوز)‎ -١ 

؟- مجموعة فوسفات مرتبطة بذرة الكربون رقم (5) . 


- قاعدة نيتروجينية ترتبط بذرة الكربون رقم )١(‏ . 
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ملدلة رامن ق الاحياء الصف الثالث الثانوى 


يحتوى شريط 17814 على أربعة أنواع من القواعد النيتروجينية : 

(أ) البيوربنات : ذات الحلقتين وهما الأدينين (ى) والجوانين (6) . 

(ب) البريميدينات : ذات الحلقة الواحدة وهما السيتوزين (©) والثايمين (1) . 
ارتباط النيوكليوتيدات ببعضها فى شريط 1(114: 

-١‏ ترتبظامجموعة الفوسفات المتصلة بذرة الكربون رقم (5) برابطة تساهمية 
بدرة.الكربووق رقبي(١)‏ فى سكر النيوكليوتيدة التالية فيتكون هيكل سكر فوسفات . 
-١‏ هيكل سكز الفؤسقات غير متماثل ...علل؟ 


لأن به مجموعةمفوبظفات (204) حرة طليقة عند الطرف (5) فى السكر الموجود 
عند أحد نهاياته ؛ وممجموعة هيدِووكسيل (011) حرة طليقة عند الطرف (") فى 
السكر الموجود عند ا70< . 


2114 حيث يكون: 

. 1 عدد النيوكليوتيدات المحتوية على القاعدة كر ميدناوّية لتلك المحتوية على‎ -١ 

؟- عدد النيوكليوتيدات المحتوية على القاعدة'9) مساويةيلثلك المحتوية على ) . 

الدليل المباشر على تركيب 10114 (دراسات فرانكلين): 

. استخدمت فرانكلين تقنية حيود اشعة 76 فى الحصول علئن صَوَّر لبللورات من خرآ(1 عالى النقاوة‎ -١ 
. قامت بإمرار اشعة 36 خلال البللورات من جزيئات .1081 ذا تاتركيب منتظم‎ -" 


"- نشأ عن ذلك تشتت لأشعة ع ؛ وظهور طراز من توزيع نقطى أعطى تحليلها معلومات عن شكل جزئ 
ذآلط . 


نتائج الدراسات التى قامت بها فرانكلين : 


-١‏ جزئ 1011 ملتف على شكل حلزون أو لولب ؛ بحيث تكون القواعد النيتروجينية منتعامدة«غلبى طول 
الشريط . 


. هيكل سكر فوسفات يوجد جهة الخارج من اللولب والقواعد جهة الداخل‎ -١ 
. 10114 ؟- قطر اللولب يدل على أنه يتكون من أكثر من شريط من‎ 
12114 نموذج واطسون وكريك لتركيب‎ 
: يتركب جزئ 10114 من شريطين يرتبطان معا مثل السلم الحلزونى ..حيث‎ -١ 
. يبال هيكلة مقن الترسفات تبي التبلم , تمثل القواعد النيتروجينية درجات السلم‎ 
نبى وجينية در‎ 
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سلدلة رامن ق الكحياء الصف الثالث الثانوى 


"- يتكون الدرج الواحد من السلم من : 
ارتباط قاعدة (4) مع قاعدة (1) برابطتين هيدروجينيتين 


ارتباط قاعدة (0) مع قاعدة (0) بثلاث روابط هيدروجينية . 


"- عرض درجات السلم يكون متساوى ؛ ودائما شربطى /1(1 على نفس 
المسافة من بعضها البعض ...علل ؟ 


لأن كلك درا يتكّن من قاعدة بيورينية ذات حلقتين وأخرى بريميدينية ذات حلقة 
واحدة : 


:- شريطا جزئغ 12144 متعاكسان الوضع ..علل ؟ 


حيث يكون أحد الشرإطين آتجاهه 5 #»#ه”” ؛ بينما الشريط المقابل يكون اتجاهه 
يده 


وذلك لكى تتكون الروابط الهيد(اوجيتتتّة بيرها القواعد النيروجينية بشكل سليم . 


شكل (؛ ) اللولب المزدوج 


5- يلتف سلم /1(71 بحيث تتكون كل*لفة على الشريط الواحد من ٠١‏ نيوكليوتيدات (أى تتكون كل لفة على 
اللولب المزدوج من ٠١‏ نيوكليوتيدة) . 


50 


يحدث التضاعف فى الخلية قبل الانقسام مباشرة . 


يحتوى شريطى 10718 على قواعد نيتروجينية متكاملة وبالثالى قَإِنْ تتابع النيوكليوتيدات فى أحد الأشرطة 
وض المعلرياك اللاتية لشم شريظ مايل ال ومتكابل مهد . 


الإنزيمات وتضاعف 1(4: 
-١‏ ينفك التفاف اللولب المزدوج . 


؟- تتحرك إنزيمات اللولب على امتداد اللولب المزدوج فاصلة الشريطين عن 
بعضهما وذلك بكسر الروابط الهيدروجينية بين القواعد . 


"- يبتعد الشريطان عن بعضهما فتقوم إنزيمات البلمرة ببناء أشرطة ]123 


جديدة , “حيست و سمه موا 
؛ - يعمل إنزيم بلمرة .11 فى اتجاه واحد وهو من الطرف 5' »> '" للشريط الجديد . 

- فى حالة الشريط 2ه 5" القالب ؛ يقوم إنزيم بلمرة 1031/6 بإضافة نيوكليوتيدات جديدة . 

1- فى حالة الشريط 'ه --»” القالب ؛ يقوم إنزيم بلمرة 1014 ببناء قطع صغيرة من 4م(1 فى اتجاه 

١ه‏ سس 7١‏ ثم تقوم إنزيمات الربط بربط هذه القطع مع بعضها البعض . 
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سلبملة يام ق التحياء الصف الثالث الثانوى 


اختلاف تضاغف 114 فى أوليات النواة وحقيقيات النواة : 


يوجد 1(114 فى السيتوبلازم على شكل لولب ينتظم 10114 فى صورة صبغيات ؛ حيث يحتوى 
مزدوج تلتحم نهاياته مع بعضهما البعض ويتصل | كل صبغى على جزئ 103814 واحد يمتد من أحد 

بالغشاء البلازمى . طرفيه للطرف الآخر . 

يبدأ نسخ وتضاعف 1(8]8 من نقطة التحام اللولب | يبدأ نسخ وتضاعف 10718 من عند أى نقطة على 
المزدوج مع,الغشاء البلازمى . امتداد جزئ ]01[ . 


سلاج عيوب 0004 


يتعرض 11(114للتلف حيثٌ تفقد الخلية البشربة يوميا حوالى 2٠٠٠‏ قاعدة بيوربنية (4) و (6) . 
أسباب تلف 1(114؛ 

أت خرارة الجسم . "لاي< إيساطية قن الخلية . *- المركبات الكيميائية .2 4- الإشعاع . 
البوليمرات :- مركبات طويلة تتكوان .مل وحدات, بنائية متكررة . 


أى تلف فى جزئ 10814 يحدث تغيير فى المعلوهات الوراثية فى الخلية مما ينتج عنه تغيرات خطيرة فى 
بروتينات الخلية . 


ما تأثير تلف 1(14 ؟ 


رغم أن هناك آلاف التغيرات التى تحدث لجزئ ١14‏ 1 كلييوم إلا أن 1١14‏ لا يستمر فى الخلية من 
هذه التغيرات سوى تغيران أو ثلاثة كل عام وتكون لها صفة الدوام .«:علل؟ 


لأن الغالبية العظمى من التغيرات تزال بكفاءة عالية نتيجة لنشاط كُُموعةمن ١؟‏ أنتكهم تعمل على إصلاح 
عيوب 1(214 يطلق عليها إنزيمات الربط . 


كيف تعمل إنزيمات الربط في إصلاح عيوب 1114 ؟ 
إنزيمات الربط تلعب دورا هام فى الثبات الورا للكائنات الحية ..علل؟ 


تتعرف على المنطقة التالفة من جزئ ]10 وإصلاحها حيث تستبدلها بنيوكليوتيدات تتزواخ معاتلك 
السرجيةة حتى القو ول النقلل فى اله ع الك نشد 


شروط إصلاح جزئ 4ا121: 


-١‏ يعتمد إصلاح عيوب 171818 على التكامل بين الشريطين وازدواج القواعد النيتروجينية ؛ حيث أن كل 
شريط يستطيع أن يكون قالب لبناء الشريط الأخر . 


كل تلف يمكن إصلاحه إلا إذا حدث تلف فى نفس الشريطين فى نفس الموقع وفى نفس الوقت . 
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سلسلة يامن فى الإحياء الصف الثالث الثانوى 
التغيرات التى تستمر فى الخلية تكون بسبب حدوث تلف فى شريطى 10314 فى نفس الموقع وفى نفس 
الوقت . 


يزيد معدل الطفرات والتغيرات فى الفيروسات التى تكون مادتها الوراثية 1071 حيث يوجد دائما فى 
صورة شريط مفرد . 


اللولب المزدوج يعتبر حيويا للثبات الورثى للكائنات الحية التى يوجد بها . 
هناك خالات/لايمكن فيها إصلاح التلف فى المادة الوراثية وهى : 

. حَدّوثِالتلف اق شريطى ]28 فى نفس الموقع ونفس الوقت‎ -١ 
. 111.4 ؟- الفيروسات«التى“تكؤن.مادتها الوراثية فى صورة شريط مفرد من‎ 


المحتوى الجينى والطفرات 
214 فى أوليات النواة 


أوليات النواة :- كائنات حية لا تحاط المادة الإإراثية فيهايبغشاء نووى بل توجد منتشرة فى السيتوبلازم . 


مثل : البكتيريا. << 14 فى بكتيريا إيشيرديشاكؤلائ زَمَثِال لأوليات النواة) . 
-١‏ يوجد على شكل لولب مزدوج تلتحم نهايتاه معا . 
؟- يتصل بالغشاء البلازمى للخلية فى موقع أو أكثر . 
"- يصل طوله حوالى ١.5‏ مم ؛ بينما يصل طول الخلية حوالى " ميكروقآن . (المليمتك- ٠٠٠١‏ ميكرون) 
5 - يلتف حول نفسه عدة مرات ليحتل مساحة ٠.١‏ من حجم الخلية . 
- تحتوى بعض الخلايا البكتيرية على جزئيات 1814 دائرية صغيرة تعرف ب (البلازفيةات) . 
البلازميدات :- 
جزئيات صغيرة دائرية من /1(1 لاتتعقد بوجود البروتين معها . 
أهمية البلازميدات : 
-١‏ تستخدم على نطاق واسع فى الهندسة الوراثية ..علل؟ 
لأن البلازميدات تتضاعف أثناء تضاعف ]1772 الرئيسى للخلية البكتيرية . 
؟- استغل العلماء هذا التضاعف بإدخال بلازميدات صناعية داخل خلية البكتيريا بهدف الحصول على نسخ 


كثيرة من هذه البلازميدات . 
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ملسعلة يامن ق التحياء الصف الثالث الثانوى 


ملاحظات هامة : 
-١‏ تحتوى الميتوكوندريا والبلاستيدات الخضراء على جزئيات 101 (عضيات توجد فى سيتوبلازم 
حقيقيات النواة) تشبه جزئيات 1(314 فى أوليات النواة . 


؟- تحتوى خلايا فطر الخميرة من (حقيقيات النواة) على بلازميدات . 


8 فى حتنيقيات النواة 


حقيقلات؛#وا6) نركائنات حية تحاط المادة الوراثية فيها بغشاء نووى يفصلها عن السيتوبلازم و ينتظم 
214[ بها فىيضورة_صبغيات . وتظهر الصبغيات أثناء انقسامها . 
-١‏ ينتظم ]1(1 فى»)ضوؤزة.صبغيات (كروموسومات) داخل النواة التى تحاط يغشاء نووى يفصلها عن 
السيتوبلازم . 
-١‏ تحتوى كل خلية جسديةيفِلقٌ الإنيئان على ": صبغى أي ( 7١‏ زوج من الكروموسومات) . 
"- يتركب الكروموسوم من كز ئيؤَاحد“فقظ من 0!]4[ . 
:- يلتف جزئ 1011 ويطوى عدةممثرات مرتبظهبالبروتينات مكون الكروماتين . 
الكروماتين :- 
جزئ واحد من 1014 يلتف ويطوى عدة“مرات#مرتببظهبالبروتينات ويحتوى على كميات متساوية 
من 4]([ والبروتين . 
أنواع البروتينات التى تدخل فى تركيب الصبغ : 
البروتينات الهستونية البروتينات غير الهستونية 
بروتينات تركيبية صغيرة توجد فى كروماتين الخلية | مجموعة غير متجانسة من البروتينات التركيبية 
بكميات ضخمة وتحتوى على قدر كبير من والتنظيمية تدخل فى تركيب الكروماتين . 
الحمضين الآمينيين القاعديين الأرجينين و الليسين 
ترتبط البروتينات الهستونية بقوة مع اللولب البروتينات التركيبية : تلعب دور رئيسئ !فى التنظيم 
المزدوج ...علل؟ الفراغى لجزئ 1(7/4 داخل النواة . 
لأن مجموعة الألكيل 1 الجانبية للحمضين الأمينيين 
الأرجينين والليسين تحمل شحنات موجبة فترتبط | البروتينات التنظيمية : تحدد إذا كانت شفرة 1011/4 
بقوة مع مجموعات الفوسفات 204 السالبة فى ستستخدم فى بناء .1714 والبروتينات والإنزيمات أم 
ذلالا . . 
طريق تكوين النيوكليوسومات . عن طريق تكوين الكروماتين المكثف . 
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تكثيف 12114 : 

يمكن فك اللولب المزدوج لجزئ ]103 فى كل صبغى 
ووضع الجزيئات على امتداد بعضها البعض طولها " متر 
لذا تقوم الهستونات وغيرها من البروتينات بمسئولية تكثيف 
هذه الجزئيات الطويلة لتقع فى حيز نواة الخلية التى يترواح 
قطرها من 5:7" ميكرون . 

خطوات تكثيت 12114 : 


-١‏ يلتف جزئ"لثراح19,حول مجموعات من البروتينات 
الهستونية مُكونااحلقات! من النيوكليوسومات مما يؤدى إلى تقصير طول جزئ 10114 عشر مرات ولكن 
لابد ان يقصر جزوتا كر]ز(1 كتوالى .٠٠١..٠٠١‏ 


النيوكليوسومات 2 
حلقات فى الصبغى تتكوانيهاق التقفاف جزى 10114 حول مجموعة من البروتينات الهستونية لتقصير 
جزئ 1214 عشر مرات . 


؟- تلتف حلقات النيوكليوسومات مرة أخرى لتنضيغ م بعضها البعض ولكن هذا أيضا لايكفى لتقصير 
جزئ 1214 إلى الطول المطلوب . 


"- ترتب أشرطة النيوكليوسومات الملتفة بشدة علبّج“شكلءحلقةيكبيرة بواسطة البروتينات التركيبية غير 
الهستونية مكونة بذلك الكروماتين المكثف (الملتف والمكدين) . 


ملحوظة هامة : 


لاتصل إنزيمات التضاعف إلى جزئ 173814 المكثف فى صورة كروماتقن ؛ للك لأبد من فك هذا الالتفاف 
عل الاقل إلى مستوى شريط من النيوكليوسومات . 


يدي 
-١‏ المحتوى الجينى :- هو كل الجينات وبالتالى كل 1(314 الموجود فى الخلية . 
-١‏ الجينات فى أوليات النواة : تمثل الجينات المسئولة عن بناء 1071/4 والبروتينات معظم.المحتوائ اليشينى 


"- الجينات فى حقيقيات النواة : تمثل الجينات المسئولة عن بناء 111/4 والبروتينات أقل من +97 من 
المحتوى الجينى ؛ وباقى الجينات غير معلومة الوظيفة . 


يحتوى 12114 على جينات تحمل التعليمات الازمة لبناء : 
-١‏ تتابع النيوكليوتيدات المسئولة عن بناء المركبات البروتينية . 
؟- ينسخ من جزئيات /ل8] الريبوسومى 81/8 الذى يدخل فى بناء الريبوسومات . 
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1- توجد مئات النسخ المتكررة من الجينات الخاصة ببناء 111 الريبوسومى والهستونات التى تحتاجها 
الخلية بكميات كبيرة ؛ حيث أن وجود هذه النسخ يعمل على سرعة إنتاج الخلية للريبوسومات والهستونات. 


"- تتابع النيوكليوتيدات القصير (4-6-4-8-6) فى حشرة ذبابة الفاكهة (الدروسوفيلا) يتكرر حوالى 


أجزاء من 1114 لا تمثل شفرة 


. الحبيبات الطرفية عند أطراف ي«بعضل الصبّلغيات لا تمثل شفرة‎ -١ 
. )907١ كمية كبيرة من المحتوى الجينى لحقيقيات النواة لا تمثل شفرة (أكثر من‎ -" 
كمية /1(11 ليست لها علاقة بمقدار تعقد الكائن»الحى .... فمثلا:‎ -" 


حيوان السلمندر المحتوى الجيى لخلاياه تعادل ٠‏ "إمرة قدر الإنسان 0 ومع ذلك تنتج خلاياه كمية 
أقل من البروتين....علل ؟ 


بسبب وجود كمية كبيرة من 1081.4 بلا شفرة . 
وظيفة 12714 الذى لايمثل شفرة : 
-١‏ يعتقد أنه يعمل على احتفاظ الصبغيات بتركيبها . 
؟- يمثل إشارات للمناطق التى يبدأ عندها بناء ,2117 الرسول ؛ وهى مناظق هامتيفى بناء البروتين . 
الطفرة :- 
هى تغير مفاجئ فى طبيعة الجينات المتحكمة فى صفات معينة مما ينتج عنه تغير صفات الكائق الحى . 


أسباب حدوث الطفرات :- 


لعير نركي 2 تعير لصبغيا ير الناجم عن نادير الب 
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-١‏ طفرات غير مرغوب فيها -١‏ طفرات مرغوب فيها 
طفرات نادرة ويحاول الإنسان استحداثها . 
مثل: مثل : 
-١‏ التشوهات الخلقية فى الإنسان». | -١‏ سلالة أنكن من الأغنام ذات الأرجل القصيرة والمقوسة فلا 
تستطيع تسلق سور الحظيرة واتلاف النباتات المزروعة . 


"“ازيادة إنتاج المحاصيل النباتية . 


؟- العقم فى النبات . 


تحدث بتدخل الإنسان للحصول على صفات مرغوبة . 
تحدث بسبب تأثيرات البيئة المحيطة بالكائن مثل : | تحدث بسبب: 
-١‏ الأشعة فوق البنفسجية . عوامل طبيعية : 
-١‏ الأشعة فوق البنفسجية . -١‏ أشاعةبإكين 36 
؟- الأشعة الكونية . "- أشعة جاما . 
عوامل كيميائية : 
"'- المركبات الكيميائية . ١‏ - غاز الخردل . ؟- حمض النيتروز . 
"- مادة الكولشيسين . 
عند معالجة النبات بالمواد الكيميائية تضمر خلايا القمة 
تلعب دور هام فى عملية تطور الأحياء . النامية وتموت ليتجدد تحتها أنسجة جديدة تحتوى على 
عدد مضاعف من الصبغيات . 
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من أمثلة الطفرات المستحدثة المرغوب فيها : 

. تكوين أشجار فواكه ذات ثمار كبيرة حلوة المذاق وخالية من البذور‎ -١ 
. ؟- إنتاج فطر البنسيليوم لكميات كبيرة من مضاد حيوى البنسيلين‎ 

(أ) الطفرات الجينية: 


تحد نتيلجة تغلاكيميائى فى تركيب الجين بحدوث تغيير فى ترتيب القواعد النيتروجينية فى جزئ 
ذلادرا . 


يؤدى هذا التغيرإلع' تكوين بروتين مختلف يعمل على ظهور صفة جديدة . 
قد يصاحبها تحول جيج< بهل لمم متنحي أو العكس . 
(ب) الطفرات الصبغية (الكروظوسومية)؛؛ 

-١‏ التغير فى عدد الصبغيات: 

الزيادة فى عدد الصبغيات : حالة كلاينفلتر (؟ ع« تام) . 


النقص فى عدد الصبغيات : حالة تيرنر (5 5+5) . 


أسباب التضاعف الصبغى : 


الخدم انقصال'الكز و ماتيذات بال اطيااد الل ين . 
؟- عدم تكوين الغشاء الفاصل بين الخليتين الِثويتينا . 
-١‏ التغير فى تركيب الصبغيات : 


انفصال قطعة من الصبغى والتفافها حول نفسها ١١‏ درجة والتحامها فى الوضع المكلو حلى نفس 
السيتن . 


تبادل أجزاء من صبغيات غير متماثلة . 
زيادة أو نقص جزء صغير من الصبغى . 
ملاحظات 
-١‏ التضاعف الصبغى شائع فى عالم النبات فهناك نباتات ”" ن ؛ ؛ ن ؛ كن؛48ن؛حتى 56ان. 


؟- ينتج عن التضاعف الصبغى أفراد ذات صفات جديدة بسبب أن كل جين ممثل بعدد أكبر من النسخ 
فيكون تأثيره أكثر وضوح ؛ فيكون النبات أكثر طولا وتكون أعضاؤه أكبر حجما . 


111-1735513 1 01 9 


ململة رامن ق الاحياء الصف الثالث الثانوى 


"- توجد حاليا نباتات مثل (القطن - القمح - العنب - التفاح - الكمثرى - الفراولة ) ذات تعدد رباعى 
(؟#ن). 

؛- التضاعف الصبغى نادر فى عالم الحيوان ...علل؟ 

لأن تحديد الجنس فى الحيوان يحتاج إلى توازن دقيق بين عدد الصبغيات الجنسية والجسدية . 

5- يقتصل"وكبود التضاعف الصبغى فى الحيوان على بعض الأنواع الخنثى مثل القواقع والديدان . 


3 التضاغف الللبّغى فى الإنسان مميت ويسبب اجهاض للأجنة ؛ ومع ذلك يوجد فى بعض خلايا الكبد 
والبنكرياس: 9 


و 


-١‏ '1-م 


0-4 أى أن: 0+1-1) - دم 


»0 
م6 


7676-+0+1) لمر 7--) +1 10-76 
مجموع البريميدينات +مجموع البيوربنات - ١‏ 
إذاكان تتابع القواعد النيتروجينية فى جزء من أحد الشريطين هو : 
1-0-0....35 لدم )5١...‏ 
فإن قطعة الشريط التى تتكامل معه يكون ترتيب قواعدها النيتروجينية هو : 
تقب تدارا أذ 
"- عدد النيوكليوتيدات - عدد القواعد النيتروجينية - عدد مجموعات الفوسفات . 
- عدد مجموعات الفوسفات الحرة فى اللولب المزدوج - 7" 


عدد النيوكليوتيدات على الشريطين 
20 


[حذم + ]د ند 


5 عدد اللفات فى ذداا(] - 
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عدد النيوكليوتيدات على الشريط الواحد 
3 10 
؟- طول جزئ 1214 - عدد النيوكليوتيدات كا ؛ ". ٠‏ نانو متر . 
ملحوظة :- طول النيوكليوتيدة الواحدة - 4 ٠."‏ نانو متر . 


طول الجزئ 
353.4 


- عدذ اللفات.فى الجزئ أو الشريط - 
مثال ١‏ :- إذاكانت نسبة الأدينين ؟07/' فكم تكون نسبة السيتوزين ؟ 

الإجابة : 

حيث أن (4-1) .. نسية(الثايمين 27055١‏ وحيث أن 1 +0- . همه 

نسبة السيتوزين - 9/5٠‏ -؟ 507 حلا مره 
مثال ؟ :- فى الإنسان نسبة م - 9٠١.5‏ ؛ 2-19.990) ؛ 19.890 -0) فكم تكون نسبة '1' 

الإجابة : 

حيث أن 0+1 -. هم/9 


96 558.5 - 0١95.8 6٠ - نسبة الثايمين‎ .٠. 


مثال ” :- إذا علمت أن نسبة الأدينين فى البكتيريوفاج - 90175 احسب نسبة كلا من : 


الإجابة : 

حيث أن (4-1) .. نسبة 1 - 0/7١5‏ 

وحيث أن 1+)- . هرره نسبة 0- ٠‏ 9/5 017 - 4 1م/9 

وحيث أن (6-0) :. نسبة ©- 9/14 
مثال ؛ :- إذا علمت أن نسبة(4) على أحد شريطى 10114 "٠١‏ ونسبة (1) على نفس الشربط 9/0٠١‏ 
احسب نسبة السيتوزين فى اللولب المزدوج 

الإجابة : 


عندك فى هذا الشربط قاعدة واحدة 4 من العشرة 9,0٠١١[‏ ]؛ وقاعدتين '1 أى سيكون فيه قاعدتين 4 
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[ أى ]97٠١‏ الخطأكل الخطأ هنا أن تجمع نسبة 9٠١‏ فى الشربط الأول + 0٠١‏ فى نفس الشربيط 
ولكن 

نأق بمتوسطهما يعنى ٠١+7١‏ يساوى "١‏ ونقسم على ١‏ يساوى 9١8‏ .. 4+0-5090 
0و-15- 9/0755 أي يصبح ©- ١‏ ٠م/9‏ 260-00 السيتوزين - 5 "م/؟ 

مثال هد :- إذا كانت نسبة الأدينين تساوى ١5‏ 90 أوجد نسبة الجوانين ؟ 

الإجابة : 

الأدينين - ه ١بن/ه‏ “.الثايمين - ١5‏ م/9 


.. الأدينين + الثايمين - 8 1+ه١ح‏ ١٠٠ى/ه‏ لل للرة سء““اىرة ع ١‏ لاو/ه 


2 70 
.٠‏ نسبة الجوانين 62 1 70 


.. نسبة الجوانين - نسبة السيتوزين'- 5" م9 
مثال ” :- إذاكان لديك قطعة من 1(7814 تتكون من ٠٠٠١‏ نيوكليوتيدة ( ممكن يقولك 
قاعدة نيتروجينية ما فيش مشاكل هما الاتنين زى بعض عادى ) احسب عدد اللفات ؟ 


الإجابة : 


لو بصيت مش هتلاقيه قايلك كلمة (زوج اوازواج) .. نقيشم على ٠١‏ 
00ز20 5 
عدد اللفات - ل - ١٠١١‏ لفة . 
20 


مثال " :- إذاكان لديك قطعة من 10714 تتكون من ٠٠٠١‏ زوج من القواعد النيتروجينية 
احسس عدد اللفات ؟ 
الإجابة : 

_23000 


لو بصيت هتلاقيه قالك زوج .عدد اللفات - 7 - ٠٠١‏ لفة 


مثال ‏ :- إذاكان جزئ من 1114 يحتوى على ٠٠٠١‏ من القواعد المختلفة فإذاكانت نسبة 
قواعد الأدينين تمثل 0٠١‏ فكم يكون عدد القواعد المختلفة فى هذا الجزئ ؟ 
الإجابة : 


عدد قواعد الأدينين - ١٠٠١٠١2ا١٠؟‏ 0 "6٠.‏ قاعدة 
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وحيث أن 4-1 .. عدد قواعد الثايمين - 

وحيث أن 7)+4- 05٠‏ من مجموع القواعد . 

.. نسبة الجوانين - 9/05١0- 906٠‏ - رمن حءء..ءاناء" ىه - "٠.‏ قاعدة 

وبالتالى تكون عدد قواعد السيتوزين - ٠٠٠١‏ قاعدة 
مثال 5 :- إذاكان لديك قطعة من جزئ 1014 طولها - ٠.58‏ ميكرون (الميكرون - ٠٠٠١‏ نانو متر 
) ونسبة الأدينين - ١١‏ م9 احسب عدد القواعد الكلية الموجودة فى الجزئ وعدد كل نوع من هذه 
القواعد وعدد لفات الجزئ ؟ 


الإجابة : 


)١‏ بما أن : سمك الدرجة الواحدة- 14 ٠."‏ نانو متر وحيث أن اللفة الواحدة تحتوى على عشر درجات 
(نيوكليوتيدات) 


.. طول اللفة الواحدة - 4 ٠."‏ ءا ٠١‏ 4." نانومتر 
. عدد لفات جزئ 10114 - طول قطعة 124 بالنانومتر + طول اللفة الواحدة 


0 تحراءي؛ " لفة 


”) بما أن كل درجة من جزئ 1014 تحتوى على زوج من القواعد المتزواجة ؛ وسمك هذه الدرجة - 
؛ ٠."‏ نانومتر 


0 عدد أزواج القواعد فى الجزئ - ووم ١ارات. ٠.‏ ل دا ي؟ زوجإمن القواعد 
.. عدد القواعد الكلية - ٠٠٠‏ قاعدة 


.٠‏ عدد قواعد الأدينين - 88٠١ - 907١14٠6٠٠‏ قاعدة 
وحيث أن 21-4 .. عدد قواعد الثايمين - 66٠١‏ قاعدة 


أما الجوانين والسيتوزين فكل منهما - ١١١١ - 88٠6-7٠٠١‏ قاعدة 
د خلى بالك !!! 
7 :7 


روابط هيدروجينية ثلاثية يعنى (0)0-©) روابط هيدروجينية ثنائية (4-1) 


9 ذ1) 
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مثال ٠١‏ :- جين يحتوى على ٠٠‏ ؛ قاعدة نيتروجينية ؛ احسب عدد النيوكليوتيدات 
الموجودة فى هذا الجين ؛ وما عدد اللفات التى يتكون منها هذا الجين ؟ 
الإجابة : 
)١‏ حيث أن كل نيوكليوتيدة تحتوى على أحد القواعد النيتروجينية . 
.-. عد«النيوكليوتيدات الموجودة فى الجين - عدد القواعد النيتروجينية - 4٠٠‏ 
)١‏ حي ث,أن الجين عبارة عن لولب مزدوج الشريط . 
. كل شريط يثكونيطن .٠م"‏ نيوكليوتيدة تتكامل مع ال ٠٠١‏ فى الشريط المقابل . 
؟) وحيث أن اللفة الواحدة تتكون من ٠١‏ نيوكليوتيدات 
.. عدد اللفات التى يتكونَ منها ,هذا الجين ك»: ٠١- ٠١+ ٠١‏ لفة 
مثال ١١‏ :- قطعة من جزئ 1(214 مكونة من 4323٠٠٠١‏ زوج من النيوكليوتيدات المتكاملة احسب ما يلى 
المطلوب + الإجابة : 
)١‏ طول الشريط الواحد من هذه القطعة ؟ 
#4.ءعا .456.6 - ١45860١‏ نانومتر 
") عدد لفات الشربط الواحد من القطعة ؟ 
ل 475666-3١‏ لفة 


"') عدد الجينات الموجودة بالقطعة ( بفرض أن الجين الواحد مكونكثنٌ ٠٠٠٠١‏ زوج من 
النيوكليوتيدات المتكاملة ) ؟ 


عدد الجينات - 450٠ 31٠٠١545٠6٠.6٠6٠١‏ جين 
:) عدد درجات سلم 12314 المكون لهذه القطعة ؟ 


عدد درجات السلم - عدد القواعد النيتروجينية - 475٠٠٠١‏ درجة 


مثال ؟١:-‏ تحتوى أنوية الخلايا المنوية الأولية كمية 10114 تساوى .... كمية 114 الموجودة فى 
خلايا سسرتولى . 
(ربع - نصف - ثلث - واحد) كل من الخلايا المنوية الأولية وخلايا سرتولى (؟ن) إذا يتساويان فى 
كمية 4لا (! . 
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الصف الثالث الثانوى 
مثال ١7‏ :- لولب مزدوج من 1(214 به ٠٠١‏ قاعدة نيتروجينية فإذا علمت أن نسبة الجوانين ١٠م؟‏ 
فاحسب مايلى ؟ 
المطلوب + الإجابة : 
)١‏ قواعد الثايمين فى اللولب المزدوج ؟ 
عدد قواعد الجوانين - 7 »« ١١١‏ قاعدة 


1غ“ 320-800 59 
عدد قواعد الثايمين 0 ”*٠‏ قاعدة 


؟) اللفات الكاملة؟ 

عدد اللفات الكاملة 5-2 ؛ ب ٠ - ٠١‏ غ؛ لفة كاملة 

*) طول اللولب المزدوج ؟ 

طول اللولب المزدوج - 4 ١55 - 4 ٠.“ ٠."‏ ..نانومتر 


مثال 4 ١‏ :- إذاكانت > - > فى أحد جزئيات 19/14 فى كائن فما هى نسبة (0) فى هذا الجزئ ؟ 


الإجابة : 
نفترض أن نسبة القواعد النيتروجينية هى عددها 

بمعنى أن عدد قواعد الأدينين - ٠‏ .. عدد قواعد الثايمين!- ٠‏ 
وعدد قواعد الجوانين -" .. عدد قواعد السيتوزين- ” 
“. عدد القواعد الكلية - /ا+/ا +7 +" - ١٠؟‏ 


ا 3 
:. نسبة (©) من عدد القواعد الكلية - -- - ١١‏ 93 


مثال ١5‏ :- عدد النيوكليوتيدات التى توجد فى شربط 1(714 يحتوى على ٠.‏ قاعدة نيتروجينية 
زيم )٠٠١-1١6.-٠٠٠١‏ 


مثال"١:-‏ النسبة بين كمية 27714 فى خلايا الرحم وكمية 214 فى خلايا الكلى .... 
(41؟ - 44١ - ”4؛١- ١4١‏ )كمية 12114 فى خلايا الرحم تساوى كمية 1114 فى خلايا الكلى . 
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الصف الثالث الثانوى 


الحمض النووى 187274 وتخليق البروتين 


أنواع البروتينات 


البروتينات التى تدخل فى تراكيب محددة فى الكائن | البروتينات التى تنظم العمليات الحيوية فى الكائن 
الحى . الخو 
مثل : مثل : 
-١‏ الأكتين والميوسينٌ”“تدخلان فى تركيب -١‏ الإنزيمات : تنشط التفاعلات الكيميائية فى الجسم 
العضلات . 

؟- الهرمونات : تنظم الاستجابة للتغيرات فى بيئته 
-١‏ الكولاجين : يدخل فى تركيب الأنسيكّة الضامة . | الداخلية والخارجية . 


"- الكيراتين : يدخل فى تركيب الجلد والشعر الأجسام المضادة : تكسب الجسم مناعة ضد 
والحوافر والقرون والريش . الميكروبات . 


تركيب البروتينات : 

. حمض أمينى‎ 7٠١ يدخل فى تركيبها‎ -١ 

"- ترتبط الأحماض الأمينية بروابط ببتيدية فى تفاعل نازع للماء لتكويق بوليمر(مطشلة عديد الببتيد) . 

'"'- ترتبط البوليمرات (سلاسل عديد الببتيد) ببعضها البعض لتكوين البروتين . 

ماهى أسباب اختلاف البروتينات عن بعضها ؟ 

. اختلاف أعداد وأنواع وترتيب الأحماض الأمينية فى البوليمرات‎ -١ 

"- اختلاف عدد البوليمرات التى تكون البروتين . 

"- الروابط الهيدروجينية الضعيفة التى تعطى جزئ البروتين شكله المميز . 

تركيب الحمض الأمينى : 1 

ذرة كربون تتصل به : ب«ومه م ع 


-١‏ مجموعة أمين (21112) . ونزلا 
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ساحلة رامن ق الكحياء الصف الثالث الثانوى 


. )00011( مجموعة كربوكسيل‎ -١ 

"- ذرة هيدروجين (11) . 

5 - مجموعة ألكيل (10) تختلف باختلاف الحمض الأمينى . 
ملحوظة : 
-١‏ توجدجتكتموعة الألكيل (12) فى ١1‏ حمض أمينى فقط . 
؟- كمضاالجلايكين يحتوى على ذرة 11 بدل من مجموعة ج] . 
الحمض الأمينى :-»الوخدة البنائية الأساسية للبروتين . 


الحمض النووى الريبوزى 1114 


يتركب من وحدات تسمىإنيوكليوتيدات؟؛.وكل نيوكليوتيدة تة 
من : 


-١‏ جزئ سكر خماسى الكربون (سكره الريبوز).. 
؟- مجموعة فوسفات مرتبطة بذرة الكربون رقمي(3) . 


"- قاعدة نيتروجينية ترتبط بذرة الكربون رقم”(8! . 


أنواع القواعد النيتروجينية 
(أ) البيوربنات : ذات الحلقتين وهما الأدينين (4) و الجوانين (6) . 


(ب) البريميدينات : ذات الحلقة الواحدة وهما السيتوزين (0) و آلإوراسيلك (0]) . 


أنواع الأحماض النووبة 1814 


(أ) حمض 71144 الرسول 


نسخ 01014 : 

. 1211.4 ينسخ 1211م من أحد شريطى‎ -١ 

-١‏ ينفصل شريطى 101148 عن بعضهما ؛ حيث يعمل الشريط ” ب»ه '5 كقالب لبناء 71191 فى اتجاه 
5١‏ ه36 ا 

'- يرتبط إنزيم بلمرة 131,4 بتتابع للنيوكليوتيدات على 101 يسمى المحفز . 
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المحفز :- تتابع للنيوكليوتيدات على 10314 يوجه إنزيم بلمرة .701114 إلى الشريط الذى سينسخ منه 
4 لمر . 

5 - يوجه المحفز إنزيم بلمرة .11314 إلى الشريط الذى سينسخ منه .1019114 . 

5 يتحرك الإنزيم على امتداد جزئ ]10 لربط نيوكليوتيدات ك.] 11 ببعضها البعض . 


شريط 1006 لا يتم نسخه 


سالاذ اا له واعو- 


اختلاف عملية نسخ 18714 عن عملية تضاعف ,1114 : 

1011/4 تضاعف 1(7]4 لا يقف الا بعد نسخ كل 10/42 الخلية ؛ بينما نسخ .11314 يتم لجزء فقط من‎ -١ 
. الذى يحمل الجين‎ 

؟- تضاعف 1(14 يحدث لشريطى 1(2814 ؛ بينما نسخ حر ]'يْنَمكمن خلال شريط واحد فقط من 1011/4 
فى اتجاه "3 سل» 5 ويتم نسخ قطعة منه وليس كله . 

اختلاف نسخ 2112714 فى أوليات النواة وحقيقيات النواة : 

نسخ 21214« فى أوليات النواة نسخ 201/4 فى حقيقيات النواة 
يوجد إنزيم بلمرة خاص لنسخ كل نوع من 11/4 . 

ذلال] . 

يتم ترجمة 71314 الى بروتين بمجرد بناءه من لا يتم ترجمة 1114م الى بروتينهالا بعد“ الانتهاء 
ذلاط . من بناءه . 

ترتبط الريبوسومات ببداية 013118 وتبدأ فى يتم تكوينه فى النواة ثم ينتقل الى السيتوبلازم من 
ترجمته الى بروتين بينما يكون الطرف الآخر منه ما | خلال ثقوب الغشاء النووى ؛ ثم يرتبط 

زال فى مرحلة البناء والنسخ من ,]102 القالب . بالريبوسومات فى السيتوبلازم ويترجم إلى بروتين . 


تركيب جزئ 1118014 : 
-١‏ موقع الارتباط بالريبوسوم : فى بداية الجزئ عند الطرف ه27 لشالشالك] |06ل2-2 أثلاة/_© 
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. كودون البدء 41707 : يكون متجها لأعلى فى الوضع الصحيح‎ -١ 

"'- كودون الوقف 1144 أو ©1214 أو 1164 : فى نهاية الجزئ . 

:- ذيل عديد الأدينين 44442424 : لا يمثل شفرة ويتكون من ٠٠١‏ أدينوزين . 
3 أضف إلى معلوماتك : 


الأدينوزيق” هم قاعدة أدينين مرتبطة بسكر الريبوز ولكنه ليس نيوكليوتيدة لعدم احتوائه على مجموعة 
فوستانة : 


أهمية ذيل غديد الأدينين 4444 4د : 
حماية جزئ 1312/4 من التحلل بواسطة الإنزيمات الموجودة بالسيتوبلازم . 


(ب) حمض 1314 الربوسوى 


وظيفة 1-104 : 


مواقع ارتباط ][110/ 


-يدخل ؛ أنواع مختلفة منه مع حوالي 7١‏ نوع من عديد الببتيد فى بناء 
الريبوسومات . 


000 
تركيب الريبوسوم : 
-١‏ تحت وحدة الريبوسوم الكبيرة وتحتوى على موقعين.: 
ه الأول : موقع الببتيديل (0) . 
« الثانى : موقع الأمينو أسيل (4) . 
"- تحت وحدة الردبوسوم الصغيرة وترتبط بجزئ 1183/4 فى بداية تخليق«البزوتين . 
بناء الرببوسومات فى حقيقيات النواة : 
-١‏ يتم فى النوية داخل النواة ؛ ويتم بناء آلاف الريبوسومات فى الساعة . 
"- يتم بناء الريبوسومات بمعدل سريع جدا لاحتواء النواة على أكثر من ٠٠١‏ نسخة م“*ث#اجينايتاً 72/14 
الريبوسومى الذى يشترك فى بناء الريبوسومات التى تحتاج اليها الخلية بكثرة . 


"- يتم بناء البروتينات التى تدخل فى تركيب الريبوسومات فى السيتوبلازم ثم تنتقل عبر الغشاء 'النووى الى 
داخل النواة . 


- أثناء لية بناء البروتين يحدث تداخل بين خرا :1م و كرا :1-1 . 
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الصف الثالث الثانوى 


١ت‏ عندما لا يكون الريبوسوم قائم بعمله ؛ تنفصل تحت الوحدتين عن بعضهما ؛ وقد يرتبط كل منهما بتحت 
وحدة أخرى من النوع المقابل عند بداية بناء البروتين مرة أخرى . 


(ج) حمض 1814-] الناقل 
وظيفة 1 ]1 -) : 


-١‏ يقوم بيثمل ونقك. الأحماض الأمينية إلى الريبوسومات أثناء عملية تكوين 
البروتين . 


. لكل حمض أمينيق نوغ خَاص من 11314-] يقوم بالتعرف عليه ثم نقله‎ -١ 
: نسخ 14ل1]8-)‎ 


ينسخ من جزئ 10114 حيثِ تود جينات 34 :1-] على شكل تجمعات 4 1 
جينات على نفس الجزء . حمض كثرل!]-+ الناقل 


الشكل العام لجزئ 18314-) : 
أهم موقعان على جزئ 1-1314 لهما دور ؤن بناء(البروتين هما : 
-١‏ موقع ارتباط 1+314-] بالحمض الأمينى الخاصويدة ؛ وهو التتابع 004 عند الطرف"'؟ . 


؟- موقع مقابل (مضاد) الكودون الذى تتزواج قواعده مع-كؤدونات 7112116 مما يسمح للحمض الأمينى 
المحمول على 181 بالدخول فى المكان المحدد له فى سلسلة عديد اليبتيد . 


ملحوظة : 


الأحماض الأمينية التى لها أكثر من شفرة يكون لها أكثر من نوع 117-).لذا يكون عدد 20314 أكثر من 


الشفرة الوراثية (الكودون) :- تتابع للنيوكليوتيدات فى ثلاثيات على 111:14 والتى تم شسيخها من أحد 
شريطى كرا[([] . 


الشفرة الوراثية عالمية أو عامة ؟ 
لأن نفس الكودونات تمثل شفرات لنفس الأحماض الأمينية فى جميع الكائنات الحية . 
*» يوجد كودون واحد لبدأ بناء البروتين يسمى كودون البدء (41706) وهو يمثل شفرة حمض الميثيونين . 


*» يوجد ثلاث كودونات لوقف بناء البروتين تسمى كودونات الوقف وهى (8.4:1780:170[]) تعطى 
إشارة عند النقطة التى تقف عندها عملية بناء البروتين ؛ وهو كودونات لا تمثل شفرة لأحماض أمينية . 
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كداكم الوضدول إلى االشقزاك الخاسة يكل حطن اميق والتى اظلق علبها اند فومركات, 
الكودون :- 
شفرة وراثية تتكون من ثلاثة نيوكليوتيدات على شريط ك.آال101 . 
0 


(أ) بدء عملية الترجمة 


-١‏ ترتبط'تحيث وكلة الريبوسوم الصغيرة بجزئ 711:11 من جهة الطرف "5 بحيث يكون أول كودون 
0 متجه لاعلى”؛ 


؟- تتزواج قواعد مضّاد الْكُودون (14]) على جزئ 10314 الخاص بحمض الميثيونين مع كودون 
6تآك . 


"- ترتبط تحت وحدة الريبوسّ8 الكتترّة بالفركب (تحت وحدة الريبوسوم الصغيرة + 712314 +-] 
114) وتبدأ تفاعلات بناء البروتين . 


(ب) استطالة سلسلة عديد الببتيد 


-١‏ يرتبط مضاد كودون 18314-) أخر بالكودلآن التالي على 71:31 فى موقع (4) الأمينوأسيل حامل 
الحمض الأمينى الثانى فى السلسلة . 
-١‏ يحدث تفاعل نقل الببتيديل . 
تفاعل نقل الببتيديل :- 
تفاعل كيميائى يحدث فى الريبوسوم فى موقع الببتيديل (0) ينتج عناهِ تكواين رابظة, ببتئدية بين حمض أمينى 
الذى يليه بمساعدة إنزيم منشط للتفاعل . 
"- يتحرك الريبوسوم على امتداد جزئ 7112114 وتبدأ دورة جديدة ويكرر ما سبق . 
(ج) توقف عملية بناء البروتين 


-١‏ عندما يصل الريبوسوم الى كودون وقف على 701911 حيث يرتبط عامل الإطلاق بكؤادون الوقفك ؛ 
فيترك الريبوسوم جزئ 711:11 وتنفصل تحت وحدتا الريبوسوم عن بعضهما البعض . 


عامل الإطلاق :- 


هو بروتين يرتبط بكودون الوقف على جزئ ]711:1 مما يجعل الريبوسوم يترك جزئ 711114 وتنفصل 
تحت وحدتا الريبوسوم عن بعضهما البعض وتتحرر سلسلة عديد الببتيد المتكونة . 


؟- عادة ما يتصل بجزئ 771811 عدد من الريبوسومات قد يصل إلى ٠٠١‏ ريبوسوم ويسمى عديد 
الريبوسوم . 
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الربوسوم :- اتصال جزئ 111131 واحد بعدد من الريبوسومات قد يصل إلى المائة ريبوسوم 
يترجم كل منها الرسالة بمروره على 711614 . 


'- بمجرد بروز الطرف “5 لجزئ 7010118 من ريبوسوم يرتبط به ريبوسوم أخر لتبدأ دورة جديدة فى بناء 
البروتين . 


أهم إنجازات الهندسة الوراثية:- 
-١‏ عزل جين مرغوب فيه وتكوين ملايين النسخ منه داخل خلية بكتيرية أو خلية خميرق 
؟- تحليل أى جين لمعرفة تتابع النيوكليوتيدات فيه . 


"- نقل جينات وظيفية من خلايا إلى خلايا أخرى (نباتية أو حيوانية) . 


؟ - بناء جزئيات ]101 حسب الطلب ؛ قام العالم خورانا بإنتاج جين صناعى وإدخاله داخل خلية بكتيرية . 
5- استخدام 1014 المعد صناعيا فى تجارب تخليق البروتين . 
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الأساس العلمى لتهجين 12114 : -١‏ عند رفع درجة حرارة جزئ 10114 إلى "١ ٠‏ سه تنكسر 
الروابط الهيدروجينية فقط التى تربط القواعد النيتروجينية ويتكون شريطان مفردان غير ثابتين . 


؟- عند خفض درجة حرارة جزئ 1014 السابقن سلس تتحد الأشرطة المفردة ببعضها لتكوين لولب 
مزدوج من جديد حيث تميل إلى الوصول لحالة الثبات . 


"- كلملا اديه الحرارة اللازمة لفصل الشريطين دل ذلك على شدة التصاق الشريطين . 
كيفية تكوين 4 /[(1 هجين : 

. مزج أحماضل أميّنلة من-.مصدرين مختلفين من الكائنات الحية‎ -١ 

. ”م فتنفصل جزئيات 10314 إلى أشرطة مفردة‎ 1 ٠ ترفع درجة الحرارة إلى‎ -١ 


"'- يبرد الخليط فيحدث ازكاواج للقؤا عد(المتكاملة بين الشريطين ؛ فتتكون لوالب مزدوجة أصلية ولوالب 
مزدوجة مهجنة . 


114 المهجن:- 
لولب مزدوج يتكون من شريطين أحدهينا منجكائن حى والشريط المتكامل معه من كائن حى آخر . 


استخدمات 1014 الهجين : 
-١‏ الكشف عن وجود جين معين ؛ وتحديد كميته فى المجتوئ التجينى لعينة ما ... حيث : 
19 يحضو كتريظ بره يتكائل مع الع اشرطة الصن بانعدااى ويناس ا 

(ب) يخلط هذا الشريط مع المحتوى الجينى للعينة غير المعروفة . 

(ج) ترفع درجة الحرارة إلى ٠٠١‏ ثم ثم يترك الخليط ليبرد للحصول علع1(17141 هجين . 
ونال على رجه البنين #.وكديكه والبسريعة التى فتقون برها الأرالي: الدز درج الك 

؟- تحديد العلاقات التطوربة بين الأنواع المختلفة من الكائنات الحية : 


(أ) كلما تشابه 1(1 بين نوعين من الكائنات الحية ؛ وزادت درجة التهجين بينهما كلما كانت العلاقة 
بينهما أقرب . 

0 
إنزيمات القصر :- 
هى 9 بكتيرية تتعرف على مواقع معينة على جزئ 171 الفيروسى الغريب وتهضمه إلى قطع 
عديمة القيمة . 


111-1735513 1 01 2 9 


سلدلة رامن ق الكحياء الصف الثالث الثانوى 


تنتشر إنزيمات القصر فى الكائنات الدقيقة حيث تم فصل ما يزيد عن 7١5١‏ نوع من إنزيمات القصر . 

لا توجد إنزيمات القصر فى سلالة بكتيريا إيشيريشيا كولاى (8.0011) لذلك تنمو الفيروسات داخلها مثل 
الفاج ٠‏ 

علل :- لا تهاجم إنزيمات القصر 1(114 البكتيرى ؟ 


تأ اكوريا بكرم ديات مئاق تقر لد فورض بالل 61431 الى لكبو لبر ويد لض فى مواقم حون 
]01 اليتصرى التى تتملئل مع مؤاكم التسرقه على 110 القبر وبسى . 
-١‏ وسيل لا )007١‏ إلى قطع معلومة لنيوكليوتيدات تاركة أطراف لاصقةة قة متكاملة يمكنها أن تتزواج 
تم معاملته بنفس إنزيغ القكَتز . 
-١‏ يتم ربط الشريطين ملفلا شريقك وح 
بواسطة إنزيم الربط فيمكن لصؤا قطبعة معينلة 
من جزئ 1014 بقطعة أخرى منْ جزهة 
ذدلاط اخر . 
كيفية عمل إنزيمات القصر : 
-١‏ يتعرف إنزيم القصر على تتابع معين 
للقيو كابر قيذات على شر بيطي يرن الغدر وطن 
مكون من 5: نيوكليوتيدات يسمى موقع 
التعرف . 
؟- يقص إنزيم القصر جزئ 0118(] عند موقع | 
القدرف بحيث يكون تتابع القراعد على ريطي :310,4 ظد سرك الل ب ببالستدن قرا ف تمان 
"- لإنزيم القصر القدرة على قطع جزئ ]101 بغض النظر عن مصدره مادام علي تتابعات التعرف . 
ا 
4 عد أد باغرب مله ويكون تيع لماع ار وجي على أحد الشريطلين لو فيطل 
الشريط الأخر 5 >1 
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الصف الثالث الثانوى 


طرق الحصول على 12314 المراد نسخه 


(أ) فصل 1(314 من المحتوى الجينى للخلية 
باستخدامًا إنزيمنات القصر يتم قص ]1(7 والحصول على ملايين القطع التى يمكن لصقها ببلازميدات أو 
فاج لاستنسآخهاا. 
(ب) استخدام 211284 
-١‏ يتم عزل 711414 مني الخلايابالتىييكوّن بها الجين نشط مثل خلايا البنكرياس (تكون الأنسولين) أو 
الخلايا المولدة لكرات الدم'/الخمراء"(تكون الهيموجلوبين) ..علل؟ 
برب هوق كدية كبيو عار 8 ةزو الذم يبحمل الريالة اللقزءة الينام عتم الدوى تإكافةه:, 


"- يتم استخدام ,]70103 كقالب لبناء شريط ]1(2 آلذى يتكامل معه بإستخدام إنزيم النسخ العكسى . 


"- يتم تكوين شريط 10314 المتكامل مع الشريط السابق بؤاسَطة إنزيم بلمرة 10214 فنحصل على لولب 
مزدوج من كثرلار] . 

ملحوظة هامة : 

توجد شفرة إنزيم النسخ العكسى فى الفيروسات التى محتوها الجياق 1211).علل ؟ 

لكى تتفكن من تحويل مائتها الورائية من .]81 إلى 1011/4 كلق تربيه مع 121]244 لخلية العائل 


وتضمن تضاعفها . 
طرق استنساخ 121/4 
(أ) استخدام البلازميد أو الفاج 


. يتم تحضير 1(1]1/4 (الهجين) المراد استنساخه‎ -١ 

. يتم معاملة الجين بانزيمات القصر تؤدى إلى قطعة تاركة أطراف لاصقة‎ -١ 

*- يتم عزل البلازميد من خلية بكتيرية . 

4- يتم معاملة البلازميد بنفس إنزيمات القصر حتى تتعرف على نفس مواقع التعرف وتقوم بالقطع عندها 
تاركة نفس الأطراف اللاصقة . 

5- يتم خلط قطع 1(11 وقطع البلازميد فتتزواج النهايات اللاصقة مع بعضها . 
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سلعلة بامن ل الحاء العيف الثالث الثانوق 


1- يتم ربط الاثنين بإستخدام إنزيم الربط . 

-٠‏ يتم إضافة البلازميد إلى مزرعة بكتيرية أو 
خلايا فطر الخميرة 

/- مع انقسام الخلية البكتيرية أو خلية فطر الخميرة 
تتضاعف البلازميدات مع المحتوى الجينى للخلية . 
1- يتم تحرير البلازميدات ويتم إطلاق قطع 
1],(الْجيَ) من البلازميدات وذلك بمعاملتها 
بنفس إنزيماك القٌصِر . 

- يتم غزل«الجينايت,المستنسخة بالطرد 
المركزى وللالتالبى يمكرن تحليلها لمعرفة تتابع 
النيوكليوتيدات بهل أؤزراعتيكا فى خلايا أخرى . 


(ب) استخدام جهاز 76012 


. يقوم الجهاز بمضاعفة قطع 2759/4 ل المرات خلال دقائق معدودة‎ -١ 
. [21]. ؟- يستخدم إنزيم تاك بوليميريز الذى يعمل عنديدرجة حرارة مرتفعة لاستنساخ‎ 


4 معاد الاتحاد 


714 معاد الاتحاد: - هى عملية إدخال جزء من .1(243 الخاص بكائن حى إلى خلايا كائن حى أخر. 


التطبيقات العلمية لتكنولوجيا 184 معاد الاتحاد 


-١‏ إنتاج هرمون الأنسولين البشرى لعلاج مرضى السكر: 

يتم زراعة الجين الخاص بإفراز الأنسولين مع البلازميد داخل خلايا بكتيرية فتصبح البكتيرياهمنتجة 
الأنسولين المخلق جينيا أفضل لبعض المرضى الذين لا يتحملون الفروق الطفيفة بين الأنتلؤلين البشراى 
والأنسولين المستخلص من بنكرياس المواشى والخنازير بعملية طويلة وباهظة التكاليف . 


؟- إنتاج الإنترفيرونات : 


تم دراسة الإنترفيرونات سابقا فى فصل المناعة وعلمت أنها توقف تضاعف الفيروسات وبالأخص التى 
يتكون محتواها الجينى من 1037/4 مثل فيروس شلل الأطفال والانفلونزا . 


تمكن الباحثون من إنتاج الإنترفيرونات بواسطة البكتيريا ؛ حيث تم إدخال ١١‏ جين بشرى للإنترفيرونات 
داخل خلايا بكتيرية وبذلك أصبح متوفر ورخيص الثمن . 
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ساحلة امن ق الاحياء الصف الثالث الثانوى 


(ب) فى مجال الزراعة 

-١‏ قد يتمكن الباحتون الزراعيون من إدخال جينات مفاومة للمبيدات العشبية ولبعض الأمراض لنبائات 
البحافييل . 
؟- عزل ونقل الجينات الموجودة بالنباتات البقولية إلى نباتات محاصيل أخرى لا تستطيع استيعاب البكتيريا 
التى تقوم بتثبيت النيتروجين الجوى فى جذورها ؛ وبالتالى الاستغناء عن الأسمدة النيتروجينية عالية 
التكاليفيةتلوثة للمياه . 

(ج) فى مجال التجارب والأبحاث 
-١‏ تمكن الباحثؤان من«زرع_جين لون الياقوت الأحمر للعيون من سلالة ذبابة الفاكهة فى خلايا مقرر أن 
تكون أعضاء تكافا9 يجنين)ن سلالة أخرى ؛ وعند نمو الجنين أنتج أفراد لها عيون ذات لون الياقوت 


-١‏ تمكن الباحثون من إدكال جين(يحملل شفريّة هرمون النمو من فأر كبير أو إنسان إل فئران ص غير ل 
هذه الفئثران إلى ضعف حجمها الطبيعى ؛##وانتقلت الصفة اللأجيال التالية . 


مخاطر 4ا1(3 معاد الاتحاد 


. من المحتمل أن يتم إدخال جين مسئول عنءإنتاج(33ات5/سامة داخل خلايا بكتيرية و إطلاقها فى العالم‎ -١ 
من ن يدم ! جين مسدول عر يبإنداج يا بحديرية و ! فى‎ 


-١‏ يعتقد العلماء أن الاحتمال السابق ضعيف لأن 'السلالات"البكقيرية المستخدمة فى التجارب المعملية الأن 
أصبحت غير قادرة على الحياة إلا فى أنابيب الاختبارا, 


5 
الجينوم البشرى :- 
هو المجموعة الكاملة للجينات الموجودة على كروموسومات الخلية(البشرية . 


توصل العلماء إلى أن هناك ما بين 6١:٠١‏ ألف جين فى الإنسان توجد على 77 زوج مق 
الكروموسومات. 


ترتب الكروموسومات تنازليا حسب حجمها من رقم )١(‏ إلى رقم )3١(‏ ولا يخضع الكرٌّومؤسوجٍ ©ت)) لهذا 
الترتيب . 


يرتب زوج الكروموسومات الجنسية (76) و(7) فى نهاية الطرز الكروموسومى ويحمل رقم (37) . 
أهمية واستخدامات الجينوم البشرى : 
-١‏ معرفة الجينات المسببة للأمراض الوراثية الشائعة والنادرة. 


. معرفة الجينات المسببة لعجز بعض الأعضاء عن أداء وظائف الجسم‎ -١ 
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مابملة يامن ق الحياء الصف الثالث الثانوى 


"'- صناعة العقاقير والوصول إلى عقاقير بلا آثار جانبية . 
5- دراسة تطور الكائنات الحية ومدى العلاقات التطورية بين الأنواع المختلفة . 
5- تحسين النسل من خلال العمل على تعديل الجينات المرضية قبل ولادته . 


75- تحديد خصائص وصفات أى إنسان من خلال فحص خلية جسدية أو حيوان منوى منه ؛ فيمكن من 
معرفة الجينوم البشرى للشخص أن نرسم صورة بكل ملامح وجهه ( أهمية جنائية فى عالم الجريمة ) . 


أمثلة لموضع تعض الجينات فى الإنسان : 


البصمة فصائل الدم -١‏ تكوين الأنسولين -١|‏ عمى الألوان 
؟- تكوين الهيموجلوبين | "- الهيموفيليا 


١١ الكروموسوم‎ 


أوجه التشابه 
-١‏ يتكون كل منهما من سلسلة طويلة غير متفرعة من وحدات بنائية من النيوكليوتيدات . 
-١‏ تتكون كل نيوكليوتيدة من:- 
سكر خماسى . قاعدة نيتروجينية . مجموعة فوسفات . 
"'- ترتبط مجموعة الفوسفات بذرة الكربون رقم (5) فى جزائ سكر إحدى النيوكليوتيدات وبذرة الكربون 
رقم (") فى جزئ سكر النيوكليوتيدة السابقة ليتكون هيكل سكرّ الفويثفات . 
أوجه الاختالاف 


البيورينات : (أدينين ل - 
جوانين 6 ) . 
البيريميدينات : ( يورزاسيل [] - 
سيتوزين 0 ) . 
شريط مفرد من النيوكليوتيدات 
ولكنه قد يكون مزدوج فى بعض 
أجزائه . 
نتقل من النواة إلى السيتوبلازم 
1111 6151| ابت بنك راضح فى الخنية ( لا يتدل] 
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الصف الثالث الثانوى 


-١‏ القوانين 


عددينيوكليوتيدات 2314 - عدد نيوكليوتيدات أحد شريطى 1(214 (الجين) . 
عذد الأخقاض الأمينية فى عديد الببتيد - عدد كودونات حرل91]وم - ١‏ (كودون الوقف) . 
فى و ون 


عدد كودونات حرل2[وم:- عدد الأحماض الأمينية فى عديد البيتيد ١+‏ (كودون الوقف) . 
6 ص21 ميديه كى عدد 3 ون 
أقل عدد من 1031.4 يلزمبلبناءيعديد الببتيد - عدد أنواع الأحماض الأمينية . 


عدد الشفرات الوراثية على 1071 -حغدد الكودونات على 1114م - عدد جزئيات كر ال؟]-) 
(مضادات الكودون) ١‏ (كودون الوقف) . 
الشفرات الوراثية -554 


جزئيات 1224 1١-‏ نوع (لعدم وجود 1114 تحمل مضادات كودون لكودون الوقف) . 
الكودون (الشفرة) يتكون من " نيوكليوتيدات على شريظ !119 به وبالتاكى : 


مجموع نيوكليوتيدات 17/4 11119 


عدد الكودونات - 
3 


عند نسخ حمض 7112118 من شريط 1814 لابد أن يكون شريط 177214 القالب فى اتجاه*3 سه ه< 


بحيث يكون شريط 71:14 الذى يتم بناؤه فى اتجاه "5 سل»ه 3 
ه عدد القواعد النيتروجينية أو النيوكليوتيدات - عدد الأحماض الأمينية “ا ” + ” (الوقف ) . 
عدد أنواع إنزيمات الربط ٠١-‏ نوع تعمل على إصلاح عيوب 13]4 . 
عدد جزئيات الماء الماء المنزوعة - عدد الروابط الببتيدية . 


يكون إنزيم القصر قصرا عندما يقرأ لنفسه عند الطرفين ” * . 
عدد جزئيات ىلح 8 11١-‏ , 
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الصف الثالث الثانوى 


جسن ل 


-: كيفية حساب عدد الأحماض الأمينية فى سلسلة عديد الببتيد‎ -١ 

أ- لإيجاد عدد الأحماض الأمينية كل ثلاث نيوكليوتيدات يحسبوا ب بحمض أمينى واحد فقط ؛ أو تجمع عدد 
النيوكليه# فى الشريط ويتم القسمة على ” ؛ أيضا التكرار الأكثر من ثلاث نيوكليوتيدات متتالية لا 
يحسكهل ؛ كلأذونامالوقف الثلاثة لاتحسب ؛ كودون البدء 170 يحسب . 


- مثال للتوضيح والتأكيد :على الكلام :- ع 


(38-8-8-8-8-8-3 مههة - ذا - لاضن - و م - ) - || |1 |1 1 


لا لا لبالا 
6 © 


ل 0 


:. إذن عدد الأحماض الأمينية - ه أحماض أمينية فقط . 
حل ثانى :- ١5‏ نيوكليوتيدة + ” - ه أحماض أمينية فقط . 


ب- لو جابلك كودون وقف فى منتصف الشريط لا يحسب ولا الأحماض الأمينية الى“بعده«تحسب لأن ده 
معناه إن البروتين خلاص تكون وحدات إيقاف لعملية تخليق البروتين . 


- مثال للتوضيح والتأكيد على الكلام :- 
3 ... ذيانا - نا ج))_- )نالا - خحذلا - )00 - 6)نا4... 5 


406 
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سلملة يامن ف اللحياء الصف الثالث الثانوى 


.. عدد الأحماض الأمينية - ؟ حمض أمينى فقط . 
-١‏ كيفية حل مسائل إنزيمات القصر (القطع) البكتيرية :- 
إذا كان تتابع القواعد النيتروجينية فى أحد أشرطة جزئ 1114 :- 
7م - 7-7 -م دم -ن -:5) 
-١‏ ما تتابكل النيه لييؤودات فى الشريط المكمل له . 
ب- وضح موقع,التعزف“لإنَيم القطع على الشريط المزدوج الناتج . 
ج- ما تأثير إنزيم القطع_على,الشْرَيَطٍ المزدوج الناتج ؟ 
الإجابة كالتالى 
أ- التتابع كالتالى :- 


0-5 لحت 1د[ 1 ل 1 


ب- توضيح موقع التعرف كالتالى :- 
“1-1-0.3 م كيه 


“5. ©-4-خ--16-1 


| 
ج- تأثير إنزيم القطع كالتالى :- 
“3.. 1-1-0 دق ...5 
'60...5 د-د4ع- 0-1-1 .3 
خلى بالك ... 
النسخ هو تكوين نسخة واحدة فقط من جزئ ال 103214 على قالب واحد فقط من أحد شريطى 10114 . 
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سلسلة يامن فى الإحياء الصف الثالث الثانوق 
الإستنساخ هو عملية يتم فيها إنتاج نسخة جينيا من خلية أو نسيج أو كائن حى ويطلق على النسخة الجديدة 
التضاعف هو تكوين نسختين متماثلتين من جزئ ال 2114[ كامل . 
"- كيفية حساب هذا النوع من المسائل :- 
عينة منجتتات.8/١(]‏ تحتوى على التتابع التالى :- 
ا ا كو كو كه 5 كرد 
أ- ما تتابع النيوكليوتيدات فى شريط ,771811 المنسوخ منه ؟ 
الإجابة : “3.. ىم -الى - [] ...014 -0 -0 - 6 - [] -ث4...'د5 


ب- هل يمكن أن يمثل هذا'التتابعشفرةإلبناءالبروتين ؟ مع التعليل ؟ 


الإجابة : نعم ؛ وذلك لأن شريط 7121م بدأ بكودون البدء 4170 وانتهى بكودون وقف 4ر/4كر]] . 


3- إذا حدئث طفرة وتغيرت قاعدة الثايمين الن أديني فى بداية هذه العينة ؛ فما التتابع الجديد للنيوكليوتيدات 
على 1214م ؟ 


الإجابة : “3... ىم -ى -[].... 0 -0 -0 66 ...5 
د- ما نوع هذه الطفرة ؟ وهل يمكن فى هذه الحالة تخليق البروؤتين؟ 


الإجابة : طفرة جينية ؛ ولا يمكن تخليق البروتين فى هذه الحالة لغيياب كودون الب المسئول عن بدء تخلية 
البروتين . 


؛- كيفية حساب هذا النوع من المسائل :- 


إذا علمت أن كودون حمض الجلايسين هو .00 وكودون حمض الأرجنين هو 8060 وكواذوّن,خمض 
الجلوتاميك هو :6,86 ؛ أكتب ترتيب القواعد النيتروجينية فى اللولب المزدوج الذى يعؤطلى الأخماض 
الثلاثة بنفس الترتيب ؛ مضيف إليهم كودون البدء وكودون وقف . 


الإجابة 


بص ي سيدى هنحول الكودونات الثلاثة إلى نيوكليوتيدات 1(114 وهنحول كودون البدء والوقف إلى 
114 بعد كده هجيب الشريط المكمل لشريط ال 12114 . 


فقويو الل عتن 0 6001 لابين 3 
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(3... 60 0106 2أكأعذظ 4 ]لكل ... د 
-١‏ كودون البدء 4170 تحول إلى 1800 ؛ وكودون الوقف 400[] تحول إلى 4100 . 
- 04 تحول إلى '01"1) ؛ 80003 تحول إلى 10001 ؛ 0800 تحول إلى 0100 . 
كيفية حساب هذا النوع من المسائل :- 
جين ()7) يتكون من ١10١‏ زوج من النيوكليوتيدات كم عدد الأحماض الأمينية التى تدخل فى تكوين 
البروتين الناتج ؟ 
الإجابة : 

هناك قاعدة عامة وهى كالتالى :- 
١‏ حمض أمينى - " نيوكليوتيدة 
س0 - ١5٠١‏ نيوكليوتيدة 
...اس - ١-١680‏ +" - 50 حمض أمياق 


حيث أن الحمض الأمينى رقم )5٠0(‏ يمثل كودون(9وقفكيؤاهوءلا يمثل شفرة ؛ فلذلك طالما مثل هذا الحمض 
الأخير كودون وقف فلا يحسب ؛ وبالتالى يكون ع5 الأيتعاضرن الأمينية 51 حمض أمينى بدل من ٠٠0‏ . 


5- لديك جزئ 114114 يحمل التتابع : 
'3... ى -خ -8-1---1]1-خ- م --1-0] - للج - خا 0 01 عن 5١...‏ 
(1) اكتب تتابع الشريط الناتج من معاملة جزئ 088/8 السابق بانزيم النشخ العكسى ؟ 


"ا 1-1 لم - 1ن عدن سل - 1-1 )ال دم سدم دم - 0-1 خم 22 .لد 


(؟) اكتب تتابع شريط 0١/8‏ المتكامل مع شريط 08/8 المتكون ؛ واسم الإنزيم المستخدم ؟ 


3 حر ير - 1" ع كر ع ل سل 2[ لح يقر ح يقر 7 0-03 7 11-71-71 ح كر - 3) - 1 د حر ...5م 
إنزيم بلمرة 2114 . 
(؟) حدد طريقة تضاعف الجين المتكون آلاف المرات فى دقائق معدودة ؟ 


عن طريق استخدام جهاز 2012 الذى يقوم بمضاعفة قطعة 120114 (الجين) آلاف المرات من خلال دقائق 
معدودة بإستخدام إنزيم تاك بوليميريز الذى يعمل عند درجة حرارة مرتفعة . 
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- ملحوظة هامة :- لو حدث وقف تخليق البروتين فى منتصف شريط ]+11 ماذا يحدث ؟ حدثت طفرة 
أدت إلى تحول قاعدة من حمض أمينى معين إلى قاعدة أخرى فنتج عن ذلك كودون وقف 4.4ر[]؛ 0.4]] ؛ 
56لا . مثال:- “3... خكخذ طعخ 0000 000 كلاذل ...5 

تحولت قاعدة / إلى قاعدة لا نتيجة 

حدوث طفرة فتحول الحمض الأمينى 
-١‏ كيفية حساب عدد أنواع 0-1814 :- 8 إلى كودون وقف 64لا 
يتم حسابهم من شريط 1118714 ؛ كل ثلاث نيوكليوتيدات يحسبوا بنوع 18314-) واحد ؛ حيث 
كودونات الوق ف الثلاثة لا تحسب ؛ وتكرار ثلاث نيوكليوتيدات فى أماكن مختلفة من الشريط تحسب 
بنوع 12214:)«ؤاحكيفقط.. 


مثال للتوضيح والتأكيد على الكلام :- 
"3 ... باللا :)© «كذ)) [2)1) كخن)) ]0ت ... د 


كودون وقف لا يحسب داوع 


2«حدال]-) 


© 


1 كيفية حساب عدد النيوكليوتيدات أو القواعد النيتروجينية على .11+31 وعداد الكودونات على 
14اج1جم وأقل عدد من أنواع داال1) :- 

يشترك ١5‏ نوع من الأحماض الأمينية فى بناء عديد ببتيد مكون من ٠٠١‏ حمض أميى أوجد :- 

(أ) عدد القواعد النيتروجينية أو النيوكليو تيدات على 1112014 ؟ 

الإجابة : عدد القواعد النيتروجينية أو النيوكليوتيدات > عدد الأحماض الأمينية “ا ” + " (كودونايتا 
الوقف) . ٠٠د"‏ + ” -1385 قاعدة نيتروجينية أو نيوكليوتيدة على 14؟111 . 

(ب) عدد الكودونات فى 211114 ؟ 

عدد الأحماض الأمينية + كودون وقف واحد - 8.١ - 1١+79.‏ 


7 000 00 كل حمض أمينى له نوع من 1114-) 
(ع) اقل عدد من :1316 اللآزم ليناء عديل الببتيك " وبالتالى الأحماض الأمينية التى لها أكثر من 


شفرة يكون لها أكثر من نوع من.12/.4-] 
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أقل عدد من 8114 > عدد أنواع الأحماض الموجودة بالمسألة 


وليس عدد الأحماض الأمينية - ١5‏ نوع على الأقل لأن كل نوع 
حمض أمينى له نوع من 211,4-) على الأقل . 
9 كيفية حل هذا النوع من المسائل :- 
تعرف,أحد الباحثين على التتابع 4.467 فى شربط طويل لجزئ 2118314 داخل النواة ؛ فإذا كان التتابع 
440 فى الشغفرة الوراثية هوكودون الحمض الأمينى الأسباراجين ؛ هل من الضرورى أن الأسباراجين 
سوف يظهز فى البروتين الناتج عن ترجمة هذا الحمض النووى 111814 . 
الإجابة 

لا ؛ ليس ضروري أن يظهرج ا لأسباز اجيره"فى البروتين الناتج ؛ فتتابع المذكور 4/80١‏ قد يتوزع بين 
كودونين متجاورين والذى يغبو«كلجتتنهما يغن خحمض أمينى مختلف . 
للتوضيح والتأكيد :- 

'3...كذلا )طيخ )] تلاك ... د 
-٠‏ كيفية حل مسائل تخليق البروتين :- 
إذاكان تتابع القواعد النيتروجينية فى قطعة من أحد شريطى جزئ 12114 :- 

5... -')-لم-ل -)-)2-] ©) - 0 ...0 

وكانت الكودونات الخاصة ببعض الأحماض الأمينية كالتالي : 
)١(‏ فالين 1000© (؟) أرجينين 0064© (؟) تيروزين تنآاهنآ 
(؛؟؛) سيستنئين [21)لآ] (6) ميثيونين آم (1) الآلانين 00011 


استنتج تتابع الأحماض الأمينية فى سلسلة عديد الببتيد التى تنتج طبقا للمعلومات الوراثية المحمولة 
فى قطعة 1114 المذكورة بأعلى (وضح خطوات استنتاجك) . 


الإجابة 
تتابع القواعد النيتروجينية فى قطعة شربط 7214114 الذى يتم نسخه من قطعة 7114 :- 


"43 3-10 > [1 ع ل عدل) ذ 3) ح كرح و) حر ) و 5 
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تحتوى هذه القطعة من 111414 على ثلاث كودونات ؛ تتزاوج قواعد هذه الكودونات الثلاثة مع 
قواعد مضاد الكودون الثلاثة جزئيات فى الحمض النووى 18814-) :- 

-١‏ عند الطرف *5 حيث أن البداية من الطرف *5 لسبب رئيسى هو أن قطعة ,]701:13 بدايتها من الطرف 
'5 وليس الطرف *3 لأن البداية من ناحية الشمال فعند الطرف *5 يرتبط الكودون 4 6©) مع 8114 به 
مضاد الكودون 6017 الذى يحمل الحمض الأمينى أرجنين . 

-١‏ ثم يغد ذلك>يرتبط الكودون [0001 مع 111- به مضاد الكودون 067 والذى يحمل الحمض الأمينى 
الأنيت وعنذ ذلكإيثكدث تفاعل نقل الببتيديل الذى ينتج عنه تكوين رابطة ببتيدية بين الحمض الأمينى الأول 
والثانى . 

"- ثم بعد ذلك يوتنظ الكودون [1101 مع 1314-] به مضاد الكودون ")كر والذى يحمل الحممض 
الأمينى سيستلين وعند ذلك يحديث-تفاعل نقل الببتيديل الذى ينتج عنه تكوين رابطة ببتيدية بين الحممض 
الأمينى الثانى و الثالث . 


وبالتالى يكون تتابع الأحماض الأمينيةفى سلسلة عديد الببتيد هو كالتالى :- 


(سيستلين / الأنين/ أرجنين) ويكون الحمض الأمينى الأخير هو الذى يكون فى بداية ثم الذى يليه ثم 
الذى يليه وذلك لأن هذا التتابع ينتج طبقا للظعلوقانت/الورائية المحمولة فى قطعة 1114 . 


5١ - عدد الأحماض الأمينية التى تدخل فى تركيب البروتين‎ -١ 


؟- عدد الأحماض الأمينية التى توجد فى أجسام الكائنات الحية أكبر من ٠١‏ 
"- عدد الأحماض الأمينية التى تدخل فى تكوينها مجموعة الالكيل (2) - ١5‏ 
5 - الحمض الأمينى الوحيد الذى لا يحتوى على مجموعة (1) 

5 الرابطة التى تنشأ بين الأحماض الأمينية رابطة ببتيدية . 

75- عدد الروابط الببتيدية - عدد الأحماض الأمينية  ١‏ 

١ + عدد الأحماض الأمينية - عدد الروابط الببتيدية‎ -٠ 

7- يسمى تفاعل تكوين الرابطة الببتيدية (تفاعل النازع للماء) . 


14- عدد جزئيات الماء المنزوعة -ح عدد الروابط الببتيدية . 
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. الرابطة الهيدروجينية هى التى تكسب البروتين شكله المميز‎ ٠ 
. الكروموسوم لا يحتوى على (يوراسيل - سكرريبوز)‎ -١ 


7- عدد أنواع الروابط الكيميائية بالجسم المضاد - 4 أنواع 


( تساهمية - ببتيدية - هيدروجينية - كبريتيدية ثنائية ) . 
-١‏ تتاقلع لا.يُنسخ ولا يترجم (المحفز) . 
-١ 4‏ تتابع| ينسخأولا.يترجم (كودونات الوقف) . 
5- تتابع ينسخ ويتريّكجم “أى,تتابع يمثل شفرة لحمض أمينى مثل : (2170 ) . 
7- عملية التضاعف.عملية كلية ثتاملة ؛ عملية النسخ جزئية . 
-١‏ عملية الترجمة فى أوليات,النواة.أسر عيفتهًا فى حقيقيات النواة . 
7 أى ترجمة (تخليق البروتين) تتمفى السيتوبلازم . 
48 عدد أنواع إنزيمات البلمرة فى أوليات النواةي2 ٠‏ 
"٠‏ عدد أنواع إنزيمات البلمرة فى حقيقيات النواة - 4 
-١‏ 1114م يحتوى على ؛ مواقع مهمة 
(موقع الارتباط الريبوسوم - كودون البدء - كودون الوقفٍ-- ذيك عديد الادينين) . 
؟"- ينتقل إنزيم البلمرة من السيتوبلازم إلى النواة . 
1"- مصنع إنتاج البروتين هو الريبوسوم . 
5 ؟- الريبوسوم كيميائي ح ؛ أنواع 7-1714 + 7١‏ نوع عديد ببتيد . 
5" نستنتج من (37-75) أن كل من البروتين والريبوسوم يشتركان فى بناء كل منهما الأخر١؛‏ 
1" مكان تكوين الريبوسوم النوية - مكان عمله : فى السيتوبلازم . 
3" عدد نسخ جينات 174+ ح ما يزيد عن ٠٠١‏ نسخة . 
7- عدد نسخ جينات 114-) - (6-7) جينات على نفس الجزئ . 
1_ عدد نيوكليوتيدات الشفرة الورائية - 5 


. عدد نيوكليوتيدات موقع التعارف من (5-") نيوكليوتيدات‎ ٠٠ 
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. موقع الببتيديل يحتوى على إنزيمات منشطة للتفاعل‎ "١ 
. موقع الأمينوأسيل تتم فيه عملية ربط الأحماض الأمينية‎ "١ 

عندما يكون الريبوسوم غير قائم بعمله ينفصلان . 

5" الحمض الأمينى الذى له أكثر من شفرة له أكثر من 1210.4-] . 

5" لكلل حمطن أمينى 11714-) خاص به يتعرف عليه وينقله . 

5" عدد/أنواع22]41.] - عدد أنواع شفرات الأحماض الأمينية - 5١‏ شفرة / 1014 ) . 

"- 14 1-) يحتوئ علخ موقعين هما (موقع الارتباط بالحمض الأمينى “004...3 - مضاد الكودون ) . 
الشفرة 4 .1(١‏ جيحطحطيب- )180 

48 الكودون 8174 جحلل ب وهآم 

4- مضاد الكودون 17/4 جيب 400[] 

. مزج > له شكل عام فى جميع الكائناتٌ الحية‎ ١ 

؟4- عدد جزئيات ]121 -) التى تتعرف على كوذون البذء ١‏ . 

- عدد جزئيات ]3 18-] التى تتعرف على كودون الوقف - صثفل,. 

:4- عدد الشفرات الورائية - ١5‏ , 


- عدد الشفرات الأحماض الأمينية - 5١‏ , 


7 جميع الأحماض الأمينية لها أكثر من شفرة ما عدا المثيونين . 
5- الارتباط بين /]1211-] و ]71:1 ارتباط مؤقت . 
الذى يحدد نوع الحمض الأمينى هو مضاد الكودون على 1211/4-] . 


41 ترتيب النيوكليوتيدات على 111114 يدل على ترتيب الأحماض الأمينية فى البروتين . 


ترتبط تحت وحدة الريبوسوم ا لصغيرة ب 701114 فى بداية تخليق البروتين بمقدار ؟" كودون - " 
نيوكليوتيدات عند الطرف *5 . 


. كودون - " نيوكليوتيدات‎ ١ يتحرك الريبوسوم بمقدار‎ ١ 


. الذى يرتبط بكودون الوقف هو عامل الاطلاق‎ ١ 
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إذا اتصل ب 7181/4 أكثر من ريبوسوم يصل أحيانا إلى ٠٠١‏ ريبوسوم يسمى عديد الريبوسوم 
(بولى سوم) . 

5 6- تتوقف شدة الالتصاق بين الشريطين على درجة التكامل بين تتابعات قواعدهما النيتروجينية . 

5 يمكن قياس شدة الالتصاق بين الشريطين بمقدار درجة الحرارة اللازمة للفصل بينهما .(تناسب طردى) 
7- ثبات1017 فى إزدواجه . 

-- كند رأفع درقّة حرارة 1314 إلى 2٠٠١‏ تتكون اشرطة مفردة غير ثابتة . 

- يستدل علئ وبجودا الجين ومعرفة كميته بالسرعة التى تتكون بها اللوالب المزدوجة الهجينة المشعة . 
4- مصدر إنزيمات«القظع"البكتيرية هى بعض الكائنات الدقيقة مثل : البكتيريا. 

. عدد أنواع إنزيمات القظع ما يزيد م5 إنزيم‎ ٠ 

. البكتيريا التى تفرز إنزيمات القطع لانِد أن تفرز قبلها إنزيمات معدلة لحماية 1(21]4 الخاص بها‎ ١ 

7" الإنزيمات المعدلة تعمل على إضّافة مجمواغةميثيل (0113©) على 1014 البكتيرى . 


1" شرط موقع التعرف أن يكون تتابع القواعد النيتؤوجيئية على شريطى 10714 هو نفسه عندما يقرأ 
التتابع على كل شريط فى الاتجاه "” . 


4- توجد شفرة إنزيم النسخ العكسى فى الفيروسات التي محتواها'الجينى 1811 . 
18 إنزيم النسخ العكسى يعمل على بناء شريط 101/4[ من ذاللمطا . 


5" إنزيم القطع تترك أطراف لاصقة مائلة لذا تستخدم فى عملية الاستنساح . 


تك اول بروتين تم إنتاجه بتقنية 10174 معاد الاتحاد هو الانسولين البشرى . 
1" تمكن أحد الباحثين من إدخال ١١‏ جين بشرى إلى داخل خلايا بكتيرية . 


٠‏ من خلال شعرة أو حيوان منوى تستطيع أن تحدد بدقة كل خصائص وصفات أى إنسات يعيش علش 
الاآرض . 


. الف جين ويطلق عليهم " الجينوم البشرى"‎ 2١:6٠ عدد جينات خلية الإنسان من‎ ١ 
. تتابعات على جزئ 1(14 يمثل أحد مواقع التعرف لإنزيم قصر‎ 
ع"آتحده (ب) 61خ نم‎ )( 


الجين لولب مزدوج . 
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